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AURORES    BORÉALES.  IJ 

moins  éloigné  du  pôle  nord.  Je  détei-mine  provisoirement 
cet  emplacement  au  moyen  des  coordonnées  suivantes  : 
latitude  Si*'  nord  et  longitude  80^  ouest  de  Greenwich. 
Pour  éviter  toute  confusion,  a  l'avenir  je  désignerai  ce 
point  sous  le  nom  de  pôle  des  aurores  boréales. 

Quant  à  la  situation  véritable  de  la  couronne  lumi- 
neuse, j'ai  pu  rétablir  par  la  méthode  suivante  et  en  me 
servant  des  mesures  eflfec tuées  pour  déterminer  sa  position 
et  ses  dimensions  apparentes. 

Soient  : 

Fi(j.  a. 


V  le  lieu  d'hivernage  de  la  f^éga, 

C  le  centre  de  la  terre, 

H  le  sommet  du  cercle  lumineux, 

N  et  O  les  points  de  rencontre  de  ce  cercle  avec  l'horizon 

du  point  V, 
M  le  centre  du  cercle  (Jig'  2). 

On  supposera  encore  que  : 
r  soit  le  rayon  de  la  Terre-, 
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/  celui  de  la  couronne  de  lumière^ 

m  la  distance  du  centre  de  celle-ci  au  centre  de  la  Terre  \ 

h  la  hauteur  vraie  de  H  au-dessus  delà  surface  du  globe  : 
ainsi  HC  =  /'-f-  A; 

yL  représente  Tangle  entre  l'horizon  NVO  du  lieu  d'obser- 
vation et  le  plan  de  la  couronne  NHOQ,  ou  Tangle  des 

normales  respectives  à  ces  plans  :  VC,VM ,  v  CM  =  VPH  ; 

a  =  VCH  la  distance  angulaire  entre  le  lieu  d'observa- 
tion et  la  projection  de  H  sur  la  surface  du  globe,  dis- 
tance mesurée  du  centre  C  ; 

y  ou  HVP  la  hauteur  apparente  de  Tare  observée  de  V; 

j3  ou  NVP  la  demi -amplitude  horizontale  de  l'arc  ob- 
servée du  point  V  5 

à  ou  NMH  le  demi-développement  angulaire  de  la  por- 
tion d'arc  visible  de  V. 

On  a  donc  (^)  : 

(î             ^       sinv                                                  tan  0^7 
tanc  -  =  cet  S  -: — ; r  5      cet  a  =  cot  a  H — r-2 1 

^  '       '^  ^  2  (  sin  -  sm  fx  ) 

r-h/iz=r — r,      /=  (r  H- A)sin(a  —  a), 

cos(7H-a)  ^  J        \r  jy 


m 


m  f  r-f-  /<)  ces  (fi  —  a). 


Pour  y  =£=  90°  ces  formules  ne  sont  plus  acceptables,  car 

elles  donnent 

ces  00** 

r-4-  >%  =  r ■ '- ri 

cos   90"  -t-  o**) 


(*)  Ces  formules  ont  été  établies  en  négligeant  l'aplatissement  terrestre. 
En  tenir  compte  n'eût  été  qu'une  difficulté  de  plus.  Au  contraire,  il  faut 
corriger  l'amplitude  2/3  de  l'influence  du  la  réfraction.  Avec  des  arcs  de 
10*  de  haut,  par  exemple,  la  réfraction  accroît  la  largeur  du  météore  de 
3®  ou  4°  et,  si  les  arcs  sont  très  bas,  l'accroissement  est  de  presque  de  10* 
(on  suppose  fi  =  25<>).  La  formule  qui  donne  cota  s'obtient  au  moyen  de 
la  relation 

NP2  =  HPx(2MN-HP). 
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mises  dans  la  mesure  de  ces  angles,  je  mets  sous  les  yeux 
du  lecteur  les  Tables  suivantes  : 

(B)  fA=:25*»,   7==  10°. 

^.  /*  —  a.       h,  m. 

ù  **       t 

4o l6.  9     Oy04l      lyOOO 

43 17.13     0,034     0,988 

45 17-54    o,o3o    0,981 

5o 19. aS    0,02-2    0^964 

(C)  fA  =  25«,  f  =  4o«. 

y,  fi  —  ee.       h,  m. 

o  o       f 

5. 17.56    0,019    0*969 

8 16.22        o,o33        o,99'2 

10 16.  9        o,o4i         1,000 

(D)  f*  =:  26*,     /w  =  0,981. 

y.  h.  /A  — a.  /3.  /3,(»). 

o  0^00 

10 o,o3o         17-54        45        46>5 

8 0,028   17.25   4^   44 

6 0,025   16.55   39   4^ 

4 0,023   16.20   34   37 

En  ce  qui  concerne  la  distance  du  centre  de  la  couronne 
au  havre  d'hivernage  de  la  F^éga,  je  regarde  la  valeur 
|jL=  25°  comme  étant  la  plus  probable,  en  ce  sens  qu'alors 
ledit  centre  se  trouve  placé  très  près  du  pôle  magnétique 
déterminé  d'après  les  mesureis  les  plus  exactes  et  à  l'inté- 
rieur de  Pellipse  qui  entoure  cette  région  de  l'hémisphère 


• 


(')  Par /3,,  j'ai  désigné  Je  segment  visible  do  l'arc,  c'est-à-dire  que 
^1  =/3  plus  l'augmentation  produite  par  la  réfraction.  Cet  accroissement 
est  difficile  à  évaluer  avec  exactitude  et,  sans  doute,  il  doit  être  très  va- 
riable. J'ai  calculé  ces  valeurs  de  /3j  en  supposant  la  réfraction  horizontale 
égale  à  0%  7  et  j'ai  assimilé  la  portion  apparente  de  la  courbe  lumineuse 
à  un  arc  de  cercle,  pour  de  faibles  valeurs  de  y. 
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Chez  nous,  les  aurores  boréales  à  draperies  semblent 
être  situées  plus  près  de  la  surface  du  sol  ;  elles  paraissent 
jouer  par  rapport  aux  phénomènes  que  j'ai  tenté  d'esquis- 
ser le  même  rôle  que  les  vents  et  les  tempêtes  irréguliers 
du  nord  vis-à-vis  des  vents  alizés  du  midi.  En  tout  cas, 
il  est  vraisemblable  qu'une  partie  des  aurores  boréales 
rayonnantes  d'Europe  provienne  des  rayons  qui  consti- 
tuent la  gloire  et  qui,  par  suite,  ne  sont  pas  situés  dans  le 
plan  de  Taiguille  d'inclinaison. 

En  revanrhe,  la  région  d'où  l'on  peut  voir  l'arc  habi- 
tuel d'aurore  boréale  est  très  limitée.  La  projection  de  cet 
arc  sur  la  surface  de  la  Terre  constitue  une  circonférence 
décrite  du  pôle  des  aurores  comme  centre  avec  un  rayon 
sphéti(]ue  de  i8°.  Si  la  hauteur  au-dessus  du  sol  est  bien 
dcY^ô  de  rayon  icirestre,  la  couronne  lumineuse  peut  être 
aperçue  au-dessus  de  l'horizon  dans  une  zone  s'élendant  à 
i4°  de  part  et  d'autre  de  la  projection.  Déplus,  il  est  évi- 
dent que  le  phénomène  ne  peut  guère  attirer  l'attention 
s'il  n'est  situé  pour  le  moins  h  une  hauteur  de  3**  à  4°  au- 
dessus  de  l'horizon.  Cela  étant,  le  champ  de  vision  est  li- 
mité à  l'intérieur  d'une  zone  bornée  par  deux  cercles  dé- 
crits du  pôle  comme  centre  avec  des  rayons  sphériques  de 
8°  et  de  fiS®.  Il  est  encore  à  supposer  que  dans  le  milieu 
même  de  celte  bande  l'arc  est  souvent  invisible  pour  des 
raisons  analogues  à  celles  qui  expliquent  pourquoi,  sur  un 
vaste  continent  surtout,  le  ciel  peut  paraître  absolument 


souvent  se  présenter.  Si  B  est  situé  au  delà  d'une  forêt,  par  exemple,  et 
que  C  se  perde  en  arrière  d'une  couche  de  nuages,  il  peut  aussi  arriver, 
par  suite  de  l'irradiation,  que  B  soit  rejeté  en  dedans  et  quelque  peu  sous 
les  cimes  d'arbres,  que  C  le  soit  plus  bas  que  le  nuage  et  l'observateur 
restera  persuadé  que  le  rayon  s'est  élancé  du  nuage  à  la  forêt  (de  C"  à  B'"). 
La  plupart  des  observations  qu'on  a  cru  faire  d'aurores  boréales  situées 
à  une  faible  hauteur  ont  dû  certainement  résulter  d'une  pareille  illusion 
d'optique.  Chaque  fois  qu'un  météore  igné  disparait  derrière  une  forêt, 
les  spectateurs  affirment  qu'ils  l'ont  nettement  vu  tomber  au  bord  de  la 
forêt. 
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de  V  et  uo  le  segment  moyen  de  l'arc   (WO  =  2i'o),  il 
vient,  le  point  de  vue  éiant  au  centre  de  la  Terre, 

PN      =9*19',     NV  =  2:>,      VP  =122^55',     PVN  =  22«3o', 

WNV=:^r=33s42',     i^^y  z=-=i  i6°5i'(n, 

a 

JSW    =Ns>  =  ^o  =  ^0  =z  i7«54'. 

SO  =  io4°  quand  le  Soleil  commence  à  éclairer  O, 

S'0=io4» 

quand  le  Soleil  cesse  d'éclairer  0,et  ainsi  de  suite. 

Admettant  ces  cliififres,  on  peut  calculer  pour  Thiver- 
nage  de  la  F^éga  les  dates  suivantes  : 

Arc  ordinaire  dans  son  entier  (WO). 

Déclinaison  du 

Soleil.  Obscurité.  Lumière, 

o'  bm  hm  hm  hm 

23 .  26  S 4  •  '  ^  ^  •  ^  ^  •       '"  •  1 1 .  36  m .  il  2 . 2    s . 

21»     s 5.25  s.  à4- 33  m.  10.21  m.  à2. 29  s. 

17   »    s....,  6.58s.  à3.5im.  8.48iii.à3.iis. 

12»     s 8.39s.  à3.       m.  7.    7m.à4«i2ts. 

2»     s....  i.i2m.à5.5os. 

L'arc  entier  fut  éclairé  tout  le  jour  du  9  avril  au  3  sep- 
tembre (la  déclinaison  du  Soleil  étant  alors  supérieure  à 

■   -H7°34')- 

Partie  supérieure  de  l'arc  ordinaire  [vo], 

» 

Epoque  de  l'année 
Dcclinaiso;i  correspondant 

du  à    la    déclinaison 

Soleil.  Obscurité.  Lumière.  solaire. 

o'  hm  hm  hm  bœ 

23.4  s..  3.45  s.  à  6.   6  9.  1 3  m.  h  2, 10  s.  Solstice  d'hiver. 

21    »  s. .  4' 3^  s.  à  5.36  8.22  11),  à  3. 10  s.  i5  janv.  ;  26  nov. 

17    »  s. .  5.5i  s.  à  4-48  7.   7  m.  à  3.58  s.  1"  fév.  ;    10  nov. 

12    »s..  7.   8s.à3.5o  5.5o  m.  à4- 56  s.  17  fév.  ;  24  oct. 

2    »  s..  10. 3 1  s.  il    1 .45  2.37  m.  à  7  .    1  s.  i5  mars;  28  sept. 


sin  Y 


(  ')  lîn  ve:tu  de  la  formule  posée  plus  haut,  lanf;  -  =  cot/3 . 
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5o  A. -s.    AOftUENSKIÔLD. 

Ces  nombres  ne  s'appliquent  qu'à  l'arc  ordinaire  d'au- 
rore horëale.  Ils  ne  sont  plus  eicacts  dès  que  le  centre  de 
l'anneau  se  déplace,  ce  qui  est  assez  fréquent,  ou  lorsque 
l'aurore  vient  à  s'étendre  dans  Tespace  extérieur. 

Table  indiquant    les  heures    du  jour  où   l 'aurore  commençait 
et  cessait  au  havre  d'hivernage  de  la  Fcga, 

Comnfiencement.  Fin. 

h       m  h         m  ^ 

Dec.        7-8 7.30  du  malin 

»  22-23 8  « 

ï»        3o-3 1 7 .  3o       » 

.Tanv.    16-17 7         ^'"  ^^"' 

»         17-18.. p  » 

»  ^9"^^* ......  g             » 

»        2.3-24 6  » 

«       27-28 g            »>               6  » 

Fév  .9-10 6  M 

»        i5-i6 9-4^       "               6  • 

»      •'6-17 10.10       » 

»        21-22 5  » 


23-24 4 

»        25-26 7  »  5 

•        26-27 10  »  6 

»       27-28 9  »  5 

Mars.     7-8   g  >  5 


>;        i2-i3 3.3o       » 

)»  i3-i4 îo  »  4  " 

»  j4-i5 9  »  3.3o  » 

»  20-21 8.3o       »  3  » 

«•  27-28 2  » 

»  20-29 3  » 

>^        ^-9"^^ 9  "  3  » 

Si  Ton  compare  celte  Table  à  celle  qui  précède,  on  voit 
que  : 

1°  A  l'hivernage  delà  Véga^  l'arc  ordinaire  cessait,  le 
matin,  d'être  visible,  dès  que  la  partie  supérieure  du  seg- 
ment de  la  gloire  d'aurore  boréale  situé  au-dessus  de  Hio- 


vi4  A.-E.    KORDENSKIÔLD. 

la  lumî-ère  divisée  en  baiides.  Persuadé  que  la  dirt'érence 
enlre  les  deux  spectres  était  en  connexion  avec  la  tempéra-- 
ture  de  Fatmosphère  et  les  proportions  variables  de  vapeur 
d'eau  qui  y  étaient  contenues,  j'attendais  avec  impatience 
d'avoir  Toccasion  de  faire  une  recherche  d'analyse  spectrale 
sur  la  lumière  de  l'arc  d'aurore  par  une  température  de  o**. 
Malheu^eusement  celte  occasion  ne  se  présenta  point,  car, 
durant  l'époque  de  l'année  où  les  nuits  étaient  encore  assez 
sombres  pour  qu'on  pût  observer  les  aurores,  le  temps  fut 
froid  et  le  ciel  chargé  de  nuages. 

Je  rapproche  mes  observations  de  celles  qu'a  faites  en 
1872-73  le  D'  Wijkander  à  la  baie  de  Mossel. 

Observations  du  Z)'*  fVijkandcr  h  la  haie  de  Mossel, 

1872-73. 

Tension  de  la 
Tempe-      vapeur  d'eau  en 
rature  (').       millimètres.  Lignes  mesurées  ('). 


Ocl.   24..  .  . 

0 

—  ?.2 

0,78 

0,  I,  3,  6,  8 

»      3o. . .  . 

-  6 

2,87 

0,  5,  6 

Nov.    3. . . . 

6 

2,87 

0,   I,  2,  3,  6 

Dec .    5. . . 

9 

2,27 

0,  I,  2,  3,  4i  6»  7»  8 

Jan.  18.. .  . 

-  4 

3,36 

0,  2,  4>  6>  8 

OBSERVATIOIKS   FAITES  A  L^HIVERXAGE  DE  LA  VÉGA. 

Tension 
de  la 
Température.  vapeur  d'eau. 

/  Aurore  constituée  par  un 
20  mars  1  l  r  1      • 

,,      f  o    o  o  '      arc  fort  peu  lumineux. 

10^     )  —  i8%8 i,o3  {  ^„        ^     ^. 

j        .     l  i  Elle  ne  fournit  aucune  ap- 

du  soir.  J  (  . 

'       parence  de  raie. 


(*)  Comme  le  D'  Wijiiander  n'indique  ni  l'heure  ou  les  mesures  ont  été 
prises  ni  la  température  atmosphérique  régnant  à  ce  moment,  j'ai  pris  la 
température  moy«nne  du  jour,  comme  représentant  celle  de  l'observation. 

(').  D'après  le  numérotage  de  Wijkander.  La  ligne  jaune  est  marquée  0. 
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Ce  qui  le  prouve  tout  à  fait,  c'est  que  cet  hydrate,  loin  de 
perdre  aisément  par  la  chaleur  son  excès  d'acide,  à  la 
façon  du  bicarbonate  de  potasse^perd  uniquement  son  eau 
à  120°  et  devient  anhydre,  en  conservant  tout  son  acide 
sulfureux. 

Nous  allons  trouver  la  confirmation  de  ces  résultats  dans 
les  chaleurs  de  dissolution  comparées  du  sel  anhydre  et  du 
sel  hydraté  : 

7.  Chaleur  de  dissolution  : 

S* O^K anhydre  -f-  eau(i  p.  -f-  4o  p.), 

à  lo® —5,69;  —5,69  (*) 

à  i3** — 5,62;  — 5,61;  — 5,62 

S^O^KiRO-f-eaii,  à  i3« —5,68 

S'O^K^HO  (2)  -h  eau,  à  io« —5,52 

On  voit  que  la  chaleur  de  dissolution  du  sel  anhydre 
et  celle  des  sels  hydratés  sont  les  mêmes;  comme  si  Teau 
était  simplement  adhérente  par  capillarité  et  non  com- 
binée. 

Le  métasulfite  récemment  dissous  éprouve  en  outre  cer- 
tains changements  de  constitution,  qui  se  traduisent  par 
une  ascension  très  sensible  du  thermomètre  calorimétrique 
dans  l'espace  de  quelques  minutes. 

8.  Chaleur  de  formation  du  métasuljite  : 

S2  +  O^  =r  S-0*  gaz H-  69,2 

Dissolution -+-  8,3 

K  +  O  =  KO  dissoute -+-  82 ,3 

Union .* -f-  19,2 

Séparation  du  sel  anhydre 4-  5,7 

S--f-0^  +  K +184,7 


(')  Chaque  nombre  représente  deux  mesures,  très  concordantes  d'ail- 
leurs. Les  chiffres  se  rapportent  à  cinq  préparations  difTérentes. 
(^)  Ces  rapports  traduisent  les  chiffres  bruts  obtenus  à  l'analyse. 
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Cal 

MétasulHte  :  S^OUv 4-    184,6 

Hyposulfate  :  S^O^K +  206,7 

Bisulfate  ( niétasulfiite )  :  S^O'K -t-  236,6 

Persulfate  :  S*0«K 

Deuxième  liste.  —  Rapport  :  S*  :  K*. 
Sulfure  :  S^K* -h    102,2 


Sultile  :  S^O^K* +  272,6 

Sulfate  :  S^O^R* -h  342,2 

On  voit  que  le  métasulfite  forme  une  série  régulière 
avec  riiyposulfile  et  le  métasulfate,  l'oxygène  croissant 
suivant  une  progression  arithméiique.  On  aperçoit  aussi 
la  progression  parallèle  des  chaleurs  de  formation,  les- 
quelles croissent  proportionnellement  au  poids  de  l'oxy- 
gène fixé,  conformément  à  la  remarque  faite  par  Dulong 
sur  les  deux  oxydes  d'étain. 

Dans  la  première  série 

0^  fixé  sur  S*K  formants' O^K,  dégage  . .     3  X  26,8 

0*  fixé  sur  S'O^K  formant  S'O^K 2  X  25,5 

O*  fixé  sur  S*O^K  formant  S'O" K 2  X  26 

On  a  encore  : 

0   ûxé  sur  S'O^R  formant  S'OH^ 21,1 

•   Enfin  dans  la  seconde  série  les  mêmes  chiffres,  ou  à  peu 
près,  se  retrouvent  : 

0«  fixé  sur  S'RS 6x28,4 

0'  ^\è  sur  S-0«R2 2  X  25,2 


l^X 


hecberches  sur  les  chromâtes.  ^3 

rîence.  J'ai  opéré  sur  le  vrai  bichromale,  comme  le  prou- 
vent les  analyses  suivantes  : 

Trouvé.  Calculé. 

^'^ (40,5(2)  I         ^1,2 

AzH» i3,o  i3,5 

H  total  (3) 3,2  3,1 

J'ai  opéré  toutes  les  mesures  qui  suivent  avec  ce  même 
sel. 

Cr«0''Azn*(i26«')[iP  dusel-f-4oPeau],ài3o —  6^^1,22 

Joignons  à  ces  chiffres  les  suivants,  qu'il  m'a  paru  inu- 
tile de  déterminer  à  nouveau  : 

CrO*K  (97"%i)  -+-  eau  :  —  2^^1,55 (Graham)  :  —  2,63(iMorges), 
Cr03(5o»')         -+-eau  :  -+-  iCa»,i  (Graham) 

Le  dernier  nombre  montre  combien  est  faible  l'affinité 
de  l'acide  chro'mique  pour  l'eâu  et  pourquoi  cet  acide  ne 
forme  pas  des  hydrates  définis  stables,  corrélatifs  de 
l'énergie  chimique  prépondérante  des  acides  forts,  tels 
que  ceux  des  acides  sulfurique,  azotique,  chlorliydrique. 
L'acide  chroraique  anhydre  se  rapproche,  au  contraire, 
des  acides  faciles  à  séparer  de  l'eau,  tels  que  les  acides 
sulfureux  et  carbonique  qui  se  dégagent,  de  même  que 
l'acide  chromique,  a  l'état  anhydre. 

4.  ^cide  chlorochromique  (oxychlorure  chromique). 

Cr*0*Cl*(i55g')(iPclucorps  +  iooPeau),à8°:-f  17,02 

et  +  16,33 ;  moyenne -4-16,67 

Ce  chiffre  est  comparable  à  la  chaleur  de  dissolution  des 
chlorures  d'étain  et  d'arsenic. 

(*)  Par  pesée,  après   réduction  par  voie  humide  (et  précipitation;  ce 
qui  fournit  des  chiffres  un  peu  forts,  comme  on  sait. 

(')  D'après  le  pouvoir  oxydant,  après  élimination  de  l'ammoniaque. 
(')  Par  combustion   avec  l'oxyde  de  cuivre  et  pesée  de  l'eau  produite. 


g4  BERTHELOT. 

On  en  tire  que 

CrO-Cl  liquide  4-  O  gaz  =  CrO^  cristallisé  -f-  Cl  gazeux 

dégagerait,  en  rabsence  de  l'eau  :  H-  io^'^^,9. 

L'acide  clilorochroniique  vient  se  placer,  sous  ce  rapport, 
entre  les  chlorures  acides  très  oxydables  (phosphore,  sili- 
cium) et  le  perchlorure  d'élain.  Il  s'écarte,  au  contraire, 
des  chlorures  métalliques  ordinaires,  dont  la  chaleur  de  ^ 
formation  surpasse  en  générai  celle  des  oxydes  correspon- 
dants [voir  ce  Recueil,  5*^  série,  t.  XV,  p.  i85). 

5.  Neutralisation.  —  Chromâtes  de  potasse, — D'a- 
près M.  Thomsen,  on  a 

Cr  03  étendu  -h  NaO  étendue,  à  iS*» -M  2^*1, 4 

J'adopterai  cette  valeur  pour  CrO^étendu  H- KOétendue. 

Un  calcul  fondé  sur  les  chaleurs  spécifiques  des  dissolu- 
lions  (Marignac)  montre  qu'elle  varie  de  —  Ojo3,parchaque 
degré  d'élévation  de  température. 

On  aura  donc,  à  i2**:  +  i2,6;à8°:H-i2,7. 

J'ai  trouvé  d'ailleurs  : 

Cr2  0U<e(i4sr,i  =: e^it)  +  KO (47 , 1  =  2^")^  à  120. . . .      H-i  1 ,6; 

nombre  qui  s'accroît  d'une  petite  quantité  (H-  o,i3)  par 
l'addition  d'un  excès  de  potasse. 

On  déduit  de  là  la  chaleur  du  bichromate,  depuis  racide 
et  la  base  : 

2Cr03étendu+K0étendu,ài2«>:-h25,2  — ii,8  =  -4-i3C*i,4. 

Vers8«:-M3,6;  vers  18°:  4-  i3,2  (<). 

6.  Chromâtes  d^ammoniaque.  —  J'ai  trouvé 

Cr2  0'^Ara(i2oS''=4iit)-f-AzH3(2êq=  iiit),ài2« -»-io,2. 

En  ajoutant  ençuite  2K0(i®^=  2*^'),  de  façon  à  déplacer 


(*)  M.  Thomsen  a  donné  à  18%  pour  aCrO^  :  4-  i3,i. 


RECHERCHES    SUR    LES    CHROMATES.  pS 

l'ammoniaque  dissoute  dans  le  chromale  neutre,  +3,2. 
Le  même  déplacement  étant  opéré  directement  sur  le 
bichromate  d'ammoniaque,  j*ai  obtenu 

Cr2  0'^Am(i26s'"=r4»î^)+  2K0(i**i=  2»"),  à  12»...      -+-18,24. 

Le  déplacement  étant  total,  ou  sensiblement,  dans  les 
cas  de  ce  genre,  comme  je  l'ai  établi  ailleurs,  il  en  résulte 

2CrO'étendu  -hAzH^  étendue,  à  12°:  [25,2 —  1 3, 2]  =  -1-12,0, 
CrO^étenduH-AzH^ étendue, à  i2<*:^[i2,o-h  io,2]=-hi  1,1. 

Entre  la  chaleur  de  formation  des  sels  de  potasse  et 
d'ammoniaque  dissous,  on  retrouve  ici  cette  différence  à 
peu  près  constante  (-f-i,5  pour  le  sel  neutre;  +1,6  pour 
le  sel  acide),  déjà  observée  pour  la  plupart  des  acides 
connus. 

7.  Pour  comparer  la  chaleur  véritable  de  formation  des 
chromâtes  à  celle  des  autres  sels,  il  convient  de  la  rapporter 
à  l'état  solide  des  corps  réagissants,  conformément  aux 
principes  que  j'ai  établis  à  cet  égard.  On  a  ainsi  : 


w 


(") 


Acide  anhydre. 

Cal 

CrO^  solide  4- KO  solide  =:CrO*K  solide.      -h47,8 
2  Cr  O^  solide  4-  KO  solide  =  Cr«  O  '  K  solide.     -+-53,4 

Acide  hydraté. 

[CrO^  solide  H-  HO  solide]  -1-  KHO'  solide 

=  CrO*K  solide  -+-  H^O*  solide -^29, 5 

[  2  CrO^  solide  -h  H^  0*  solide  ]  -h  K  HG^ 

=  Cr^O^K  solide  -h  3  HO  solide 4-37 ,3 


Ces  chiffres  sont  fort  inférieurs  à  la  chaleur  de  forma 
lion  des  sulfates  de  potasse.  En  eÛet  : 

Acide  anhydre. 

^    (  S03  solide  4- KO  solide  =  SO* K  solide +70,7 

^^'        2 SO»  solide  4- KO  solide  =  S'- O^K  solide.      +83,8 
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L'oxyde  de  chrome  est  envisagé  ici  dans  Tétat  où  il  est 
précipité  de  Talun  par  un  poids  équivalent  de  potasse. 
On  tîre  de  là  : 

Cr*0* précipité  +  0=*-+-  eau  =2Cr  O' étenilu.. .      -4-5^"', 2 

Chlorure  stanneux ,  —  1®  Chromate  neutre  (deux  expé- 
riences concordantes)  : 

H-8SnCl,HCl(i^=2»i*),  dégage -+-ii9»9 

On  lire  de  là 

Etat  initial, 

Cr*0»  +  O'  -+-  H'  +  CP  -h  2 KO  étendu  -f-  2HCI  étendu 
3(SnCl,HCl)  étendu. 


Etat  final , 
Cr*CP  étendu  +  2KCI  étendu  +  3H0-+-  3SnCl*  dissous 4-5H0. 

Premier  cycle . 

Cr*0' précipité  -f-  eau  =  Cr^O^ étendu. ...  .r 

Cr'O^étendu  +  2KO  étendue -h  25,4 

3(H-4-Cl)  +  eau  =  3 HCl  étendu -Hïï7>9 

Réaction -t-116,9 

X  -t-260,2 
Deuxième  cycle, 

Cr«03  précipité  +  3 HCI  étendu -f-   18, 5 

2  KO  étendue -f- 2  H  Cl  étendu -h  28,2 

3(SnCl,  HCi)  étendu  -f-  CP +ii5,5 

3(H-f-0)=3HO +103,5 

4-265,7 
On  tire  de  là  : 

Cr*0' précipité  4-  0^4- eau  =  2Cr05 étendu. . .      4-5^*1,5 

tP  Bichromate  (deux  expériences  concordantes)  : 

Cr*0'K  (i47»'-  =  4"')  4-  6HC1(i^  =  2"*) 

4- 8SnCl,  HCI (1^  =  2"*),  dégage 4-ii8,  i 
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On  tîre  de  là  : 

État  initial. 

Cl*  03  +  O»  +  H3  +  CP  -t-  KO  étendu  4-  H  Cl  étendu 
+  3(SnCI,  HCl)  étendu. 

État^nai, 
Cr'CP  étendu  -t-  KCl  étendu  -h  3H0  +  3SnCl*  dissous  +  4H0. 

Premier  cycle, 

Cr'O^ précipité  H-  eau  =  Cr*0^  étendu. ...  x 

Cr*0«  étendu  +  KO  étendu H-   i3,6 

3(H -f-Cl)  4-eau  =  3HClétendu   -^1^7 19 

Réaction H-ii5,^ 

X  -4-246,5 

Deuxième  cycle. 

Cr^O^  précipité  +  3HC1  étendu -h   18, 5 

KO  étendu -h  H  Cl  étendu -4-   i4,i 

3(SnCl,  HCl)  étendu -4- C|3 -t-ii5,5 

3(Hh-0)  =  3HO -i-io3,5 

-4-25i,6 
On  tire  de  l»î  : 

Cr*03  précipité  -4-  0^  +  eau  =  sCrO»  étendu. .      -4-5^*»,! 
La  moyenne  générale  des  valeurs  : 

-h5,2;  -\-^^^\  +5,1,  est  +5^*^,3; 

chiffre  aussi  exact  qu'on  peut  Tespérer  dans  des  détermi- 
nations indirectes,  fondées  sur  la  différence  de  très  grands 
nombres. 

7.  J'ai  adopté  dans  ces  calculs  la  chaleur  de  chlorura- 
tion  du  chlorure  slanneux  +  38,5  {Annales  de  Chimie 
et  de  Physique^  5®  série,  t.  V,  p.  33 1).  Il  est  nécessaire 
d'employer  un  excès  notable  d'acide  chlorhydrique,  si  Ton 
veut  amener  une  réduction  totale  et  une  transforma tionbien 
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Comparaison  des  principes  constitutifs  du  cacao,  du  thé,  du  café, 

de  la  noix  de  kola. 


PRINCIPES   CONSTITUTIFS. 


Matière  grasse 

Matière  protéiquc. . . 

Théobromine 

Caféine 

Huile  essentielle 

Résine 

Sucre 

Amidon 

Gomme 

Cellulose. 

Matières  colorantes. . 

»  »         . . 

Matières  extractivcs. 

Tannin 

Cendres 

Eau 


CACAO. 

CAFÉ. 

Mitscherlicb. 

Payen. 

53 

i3, 

i3 

i3 

1,5 

// 

// 

2,25 

0,4 

o,oo3 

N 

II 

0,3 

// 
// 
// 
// 

5(') 

// 
// 

3,6 
6 


100,0 


i5,5 


3A 


II 


// 
6,697 
12 


100,0 


THÉ. 


Peligot. 


Vert. 


0,28 
3 
// 
0,43 

o>79 
2,22 

// 

II 

8,58 
17,08 
17,24 

2,22(2) 
22,80 
17,80 

5,56 

n 


100,00 


Noir. 


// 

2,80 

n 

0,46 
0,60 

3,6', 

ft 

II 

7,28 
26,18 
19,20 

i,84« 

19,88 

12,88 

5,24 
// 


KOLA. 

Heckel 

et 

SctflagrdenhaufTen. 


100,00 


0,585 
6,761 
0,023 
2,348 
non  déterm. 
// 
2,875 

33,754 
3,o4o 

29,83i 
2,56i 
1 ,  290  (*) 
// 

1,618 
3,395 

11,919 


100,000 


(*)  Rouge  de  cacao. 
(^)  Chlorophylle. 

(*)  Rouge  de  kola. 
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i44       I"  GODEraoY.  —  hégulàteur  de  vide,  etc. 

place,  on  adapte  en  r  le  tube  d*une  seconde  trompe,  pour 
y  faire  le  vide,  ce  qui  demande  quelques  secondes;  on 
ferme  r  et  Ton  rétablit  à  Taide  de  R  la  communication  du 
flacon  avec  le  reste  de  l'appareil . 

Cette  série  d'opérations,  très  simples  et  très  rapides,  est 
aisément  renouvelée  à  chaque  nouveau  fractionnement. 

On  évite  ainsi  les  rentrées  d'air  dans  Tappareil,  et  par 
conséquent  les  surchauffes  et  les  pertes  de  temps  qui  en  son 
la  conséquence  inévitable. 


l4^      WAHREM  DE  LA  KUE  ET  H.-W-  MULLER. 

résistance  minima.  Il  considère  que  c'est  là  une  question  im- 
portante relativement  à  la  hauteur  de  l'aurore  polaire  ;  car, 
dans  Tatmosphère,  il  y  a  beaucoup  d'espace  pour  Texpan- 
sion  latérale,  et  Ton  conçoit  que  la  moindre  résistance  cor- 
responde à  une  pression  bien  différente  de  celle  qui  donne 
la  moindre  résistance  dans  un  tube. 

Nous  avons  fait  des  expériences  dans  un  résidu  d'air, 
contenu  dans  un  récipient  ressemblant  un  peu  à  un  sphé- 
roïde allongé,  de  o^jijS  de  long  et  de  o™,i27  de  diamètre  5 
la  distance  entre  le  pôle  positif  (en  forme  de  coupe)  et  le 
pôle  négatif  (en  forme  de  cœur)  était  de  o™,  92  (voir  \^fig.  i  )- 


Fig.  I. 


La  pile  employée  était  composée  de  1 1  600  éléments;  cette 
pile,  fermée  en  court  circuit,  donnait  une  déviation  de  49®^ 
la  résistance  interne  étant  de  36o8oo  ohms. 

Le   17  juin  1881,  nous  avons  obtenu  les  résultats  sui* 
vants  : 
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• 

1 

i 

1 

1 

1            _ 

PRESSION. 
M 

',6o53 

raclDA 

cub.  de  M. 

35,8', 

DÉVIA- 
TION. 

RÉSISTANCE 

totale                du  tube 
en  ohms.            en  ohms. 

POTEN- 
TIEL V 
du  tube. 

1 

mm 
35,00 

0 

33,0 

639700 

278900 

rlém. 
4796 

33, 5o 

44079 

35 ,  32 

4o,o 

495000 

134200 

2982 

3i,oo 

4078Î) 

34/1' 

43,0 

4453oo 

8',5oo 

2089 

27, 5o 

3(>i84 

33,08 

40,0 

495000 

134200 

2982 

26,00 

342 II 

32,46 

43,0 

4^5000 

8',5oo 

2089 

2^,00 

3 1579 

3i,6i 

43,0 

• 

• 

// 

21 ,5o 

28290 

3o,'i7 

43,0 

• 

• 

// 

19, 5o 

25658 

29,50 

43,0 

• 

• 

// 

16,00 

2io53 

27,61 

41,0 

43o7<M) 

69900 

178I 

i3,5o 

i7;G3 

26,09 

45,0 

4 I 5ooo 

54200 

i',35 

10, 5o 

i38i6 

24,00 

46,0 

4oo3oo 

39500 

io85 

8,5o 

11184 

22,36 

46,5 

393500 

32700 

9i3 

6,5o 

8553 

20,45 

46,5 

• 

• 

// 

4,5o 

5921 

i8,rKj 

4s, 0 

374000 

l3200 

388 

3,5o 

46()5 

16,6', 

/,K,5 

367,00 

6600 

194 

2,5o 

3290 

14,87 

47  >" 

386700 

2  5900 

737 

a, 00 

2632 

i3,8i 

47j" 

• 

• 

// 

i,5o' 

1971 

12,54 

47  >« 

• 

• 

// 

1,00 

i3i6 

10,96 

46,0 

4oo3oo 

39500 

io85 

o,/i7 

618 

8,52 

4î,o 

430700 

69900 

1784 

o,3i 

4<»8 

7>42 

41,0 

• 

• 

n 

0,16 

211 

5,95 

44,0 

• 

• 

// 

0,06 

79 

4,29 

41,0 

• 

• 

ff 

o,o3 

39 

3,39 

44,0 

« 

• 

// 

0,02 

26 

2,96 

38, 0 

536 100 

I 70800 

3534 

Le  32  juin,  les  résultats  suîvanls  : 

Une  pile  de  1 1 000  éléments,  en  court  circuit,  a  donné 
une  déviation  de  65  degrés  et  une  résistance  interne  de 
198600  ohms. 
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mm 

21,00 

PRESSION 

M 

27634 

• 

racine 
oab.  de  M. 

3o,23 

DÉVIA- 
TIOX. 

RÉSISTANCE 

totale              da  tube 
en  ohms.           en  ohms. 

POTBIf- 

tiblV 
da  tnbe. 

0 
60 

239500 

45900 

élém. 
2108 

i8,00 

23684 

28,72 

• 

• 

• 

• 

i5,oo 

«9737 

27,03 

61 

230200 

366oo 

1749 

9,00 

11842 

22,79 

• 

• 

• 

• 

7,00 

9211 

20,96 

• 

• 

• 

• 

5,00 

6579 

i«,7^ 

62 

320900 

27300 

i36o 

3,00 

39  h 

i5,8o 

63 

21160O 

18000 

936 

2,00 

2632 

i3,8o 

• 

• 

• 

• 

1,10 

1447 

II, 3i 

62 

220900 

27300 

i36o 

0,67 

882 

9.^9 

• 

• 

• 

• 

0,17 

224 

6,07 

59 

249500 

55900 

2464 

0,10 

l32 

5,09 

• 

• 

• 

• 

0,04 

53 

3,75 

57 

2636oo 

70000 

2920 

0,16 

il 

2,76 

5i 

336300 

142600 

4666 

On  voii  que,  dans  ces  deux  séries  d'expériences,  la  pres- 
sion de  résistance  minima  pour  un  vide  d'air  partiel,  dans 
le  récipient  de  forme  sphéroïdale  et  des  dimensions  indi- 
quées, est  environ  3°*°*=  8947  M;  elle  corresponde  la  pres- 
sion de  l'air  a  une  altitude  de  27™'"®%4^  (44"""»  ^^7)  h  c'est 
donc  à  cette  hauteur  que  l'aurore  polaire  aurait  son  maxi- 
mum d'éclat;  elle  serait  alors  visible  à  une  distance  de 
499  milles  (802^", 941). 

Ce  résultat  diffère  beaucoup  d'un  autre  cité  précédem- 
ment et  déduit  d'expériences  faites  avec  un  tube  dans  le- 
quel on  avait  fait  le  vide  d'hydrogène,  expériences  d'après 
lesquelles  la  pression  de  maximum  d'éclat  était,  pour  l'air, 
de  o™™,  379  =  499  M  (  *  ),  la  hauieur  correspondante  étant 
de  37"^'*^%  67  (62""", 622),  et  la  distance  de  visibilité  étant 
de585"i^i'^«(94i*''",44o). 

Comme  nous  n'avions   pas   fait  d'expériences  directes 


(*)  Proceediitgs  of  the  Boyal  Society,  no203;  1880, 
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pour  un  vide  avec  rësîdu  d'air,  dans  des  tubes  plus  étroits, 


ta 


nous  avons  opéré  les  recherches  suivantes  avec  un  lube 
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(n^  34^)  dont  le  diamè tre  était  de  o"^ ,0417  la  distance  entre 
le  pôle  positif  (un  anneau)  et  le  pôle  négatif  (une  pointe) 
étant  de  0^,57  (voir  \^fig.  2,  à  la  même  échelle  que 

Ïa/S'.  i). 

Pile  de  iioop  éléments^  déviation  en  court  circuit, 

70^;   résistance  intérieure  totale,  i5iooo  ohms.   A  une 

pression  de  19™"^,  il  y  avait  une  lueur  à  chaque  bout,  mais 

le  courant  ne  fut  pas  suffisant  pour  dévier  le  galvanomètre, 

avant  que  la  pression  eût  été  abaissée  à  i4' 


mm 


RÉSISTANCE 

POTENTIEL 

mm 
i4,oo 

PRESSION. 

18421 

racine 
cab.  de  M. 

26,41 

DÉTIATIOM . 

totale 
en  ohmH. 

du  tube 
en  ohms. 

Y 

da  tube. 

0 

46 

4oo3oo 

2I9200 

élém. 
6848 

J2,00 

16789 

25,09 

55 

291200 

I 40100 

6291 

11,00 

14474 

21,37 

55 

• 

• 

• 

10,00 

i3i58 

23,59 

55 

• 

■ 

• 

9,00 

Il8't2 

22,79 

56 

280400 

I 29300 

6072 

8,00 

10626 

21,58 

57 

263600 

112600 

4693 

7,00 

9211 

20,96 

60 

239600 

88'|00 

•    4061 

5,00 

6079 

18. 7I 

61 

230200 

79100 

3780 

3,00 

3947 

i5,8o 

62 

220900 

69800 

3477 

2,00 

2632 

i3,8i 

62 

• 

• 

• 

0,69 

908 

9,68 

63 

211600 

60600 

3i46 

0,23 

3o3 

6,72 

62 

220900 

69800 

3477 

o,i5 

197 

5,82 

60 

239600 

88',oo 

4o6i 

o,o5 

66 

4,04 

57 

263600 

112600 

4693 

o,o3 

39 

3,39 

54 

302I00 

161000 

5499 

La  pression  de  moindre  résistance  est  donc  de 

o"",69  =  9o8M 

dans  le  tube  en  question,  et  elle  ne  diffère  pas  matérielle- 
ment de  o'"™,6439  pression  de  moindre  résistance  dans 
l'hydrogène. 

Une  pression  de  o"^"^,  69  correspond  à  une  hauteur  atmo- 
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spliërique  de  34"*^**5  7i  (55^™,859)>  et  une  aurore  polaire 
à  cette  hauteur  serait  visible  à  une  distance  de  S6i^^^^'*ji 
(9o3''»,46i). 


» 


/ 


il 


ta 


\ 


Une  autre  expérience,  faite  avec  un  tube  de  0^^019  de 
diamètre,  et  dans  lequel  la  dislance  entre  les  pôles,  tous 
deux  de  forme  paraboloïdale,  était  de  o°*,5849  ^  donné  les 
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Ou  observera  que  Teffet  de  cette  plus  forte  décharge  est 


m 


il 


de  renverser  complètement  la  convexité  des  strates  dans 
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deux  méthodes  de  détermination  de  c  concordent  par- 
faitement. 

Voici  les  résultats  que  Ton  a  obtenus  en  faisant  des 
observations  selon  le  système  qui  vient  d'être  décrit  : 

Tube  i49)  CO*,  12  anneaux  d'aluminium,  854o  e'/e- 
ments,  —  Le  potentiel  entier,  déterminé  comme  dans  le 
graphique  (Jig.  16),  était  de  aSi  divisions. 


Fig.  16. 


(gr^JgJLgJLg  JL«J>  Q  5t  J   I   I 


y>/v 


T' 


T 


JSÎectrometre 


Le  pôle  positif  de  la  pile  était  relié  à  l'anneau  n^  1,  le 
pôle  négatif  et  Panneau  n^  12  à  la  terre,  et  chacun  des 
anneaux  se  succédant  de  trois  en  trois,  depuis  i  jusqu'à 
12,  était  relié  à  Télectromèlre. 


G 


le  z. 
tion  j. 
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Les  résultats  précédents  sont   rapportés  dans  le  gra- 
iU^ue  {Jig'^7)^  où  les  abscisses  sont  les  distances  rela- 
res des  anneaux,  telles  qu^elles  sont  indiquées  dan»  la 
*nière  colonne  du  Tableau  précédent,  et  les  ordonnées 
potentiels  en  nombre  d'éléments. 
'^Tiibe  i5o,  CO*,  17  anneaux  d^ aluminium,  854o  élé' 
mnts;  potentiel  entier,  4o3  div^isions,  —  Le  pôle  positif 
if  la  pile  relié  à  Tanneau  n^  1,  le  pôle  négatif  et  le  dix- 
MJhotièine  anneau  à  la  terre.  Chacun  des  anneaux  succes- 
était  relié  à  l'électromètre. 


Pi.- 


fj'   ■" 


Ijc  -  ■ 

I.V.  ! 


USA 

Tt. 


1 


Jnn,  de  Chim.  et  de  Phys,^  6* série,  1. 1.  (Février  i8840 
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Ces  résultais  sont  représentés  dans  le  graphique  {fig»  1 8), 
où  les  abscisses  sont  les  distances  relatives  des  anneaux, 
telles  qu'elles  sont  données  dans  la  dernière  colonne  du 
Tableau  précédent,  et  les  ordonnées  les  potentiels  en  nom- 
bre d'éléments. 

Nous  avons  fait  les  expériences  suivantes  pour  déter- 
miner Tefiet  produit  sur  le  potentiel  de  différentes  parties 
d'un  tube  à  vide,  relié  par  ses  deux  bouts  avec  les  pôles 
opposés  d'une  pile  isolée,  quand  on  faisait  communiquer 
le  centre  du  tube  avec  la  terre. 

Tube  i5o,  CO*,  pile  isolée^  854o  éléments.  — Le  pôle 
positif  étant  relié  à  l'anneau  n°  1.  L'anneau  central  n°  9  à 
la  terre,  et  chacun  des  anneaux  successifs  à  l'électromètre, 
pression  environ  o™™, 5  (*).  La  déviation  était  positive 
entre  i  et  9,  et  négative  entre  9  et  17. 

(')  Le  tube  n'étant  pas  relie  à  la  pompe  qui  communiquait  avec  la  jauge 
Mac  Leod,  la  pression  n'a  pu  être  déterminée  exactement. 
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Nous  avons  alors  renversé  les  fils  du  galvanomètre  en 
reliant  a  hb  elb  h  1.  La  déviation  fut  alors  à  gauche^ 
mais,  la  communicaiioii  ayant  été  renversée,  le  signe  fut  le 
même  que  précédemment. 

Avec  shunt  au  *.  Sans  shunt. 

9^-^ 972-H 

68-h 674  -*- 

83 -h 823  + 

68  4- 675  -4- 

58  + 575 -h 

48  + 476-+- 

38  H- 377  + 

118  -4- II70  -+- 

Toutes  ces  déviations  sont  dans  le  même  sens  que  si  le 
courant  marchait  à  travers  un  (il. 

Nous  avons  ensuite  relié  les  fils  du  galvanomètre  b  avec 
1,  a  avec  2.  Ces  fils  étant  diamétralement  opposés  tou- 
cliaient  une  même  strate  aux  extrémités  opposées  de  son 
diamètre.  Voici  ce  que  Ton  a  lu  : 

Avec  Le  courant 

shunt  au  |.  Sans  shunt.         allait  de 

A  gauche  3  — 3o  —  ià2 

8— 79—  Id. 

Les  fils  furent  alors  renversés  :  a  fut  relié  al  et  i  à  2. 
Voici  ce  qu'on  observa  : 

Avec  Le  courant 

shunt  au  }.  Sans  shunt.  allait  de 

A  droite  12+ *'9+  làa 

»          2-1- 20-+-                 • 

A  gauche  8  — 79  —  2ài 

»         3  — 3o  —                » 

»         o o                     • 
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Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  : 

TABLEikU    I. 

Entre  deux  disques. 

Distance 
Éléments.  explosive. 

cm 
I2000 0,3759 

i3ooo 0,4191 

1 4000 o ,  4597 

1 5ooo o  95029 

Tableau  II. 

Une  pointe  et  un  disque . 

Distance 
Éléments.  explosive. 

cm 

1000 0,0 i4o 

2000 0,0610 

Sooo o , l524 

4ooo 0,241 3 

5ooo o,43i8 

6000 0,5842 

7000 o , 7039 

8000 o ,8762 

9000 o ,  9906 

lOOOO ■ 1,1023 

IIOOO I,2l4l 

12000 1,3208 

1 3ooo 1 ,  44^7 

i4ooo 1 ,5468 

i5ooo 1 ,6713 
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p.  n6;  les  croix  pour  deux  pointes,  au  Tableau  XlIIrt, 
i\^:  courbe  XV  a,  p.  86,  et  au  Tableau,  p.  1 18 ,  de  la  première 
g%Partie  de  nos  recherches. 

afr'  Par  le  moyen  des  observations  absolues,  nous  avons 
ix'lfracédes  courbes  comme  sur  le  graphique,  pour  repré- 
L-^:  JWiter  la  moyenne  des  expériences  dans  les  Tableaux  I, 
r  ^Het  in,  figurées  sur  le  graphique  par  des  croix  pleines 
V  :  (sans  cercle).  De  ces  courbes  ont  été  déduits  les  nombres 

:dionnés  dans  les  Tableaux  IV,  V  et  VI  en  unités  G.  G.  S. 


f  : 

I 

f 


i'^- 


1 

». 

i 


Ir 

'  :  -  -  : 

..■■•  ■-■■1 

; 
i 


Tableau  IV. 
Deux  disques. 


F.  E.  M. 

en 

TOltS. 

1000 

2000 

3ooo 

4<>oo 

5ooo 

6000 

7000 

8000 

9000 

lOOOO 

II 000 

12000 

iSooo 

14000 

i5ooo 

i545o 

DISTANCE 

explosife 

en 

centimètres. 


o,02oa 
o,o43o 
o , 0G60 
0,0914 
0,1176 
0,1473 
o,i8oo 
o,2i46 
0,2495 
0,2863 
0,3245 
0,3566 
0,4068 
0,4463 
0,4882 
0,5029 


DIFFÉRENCE 

INTENSITÉ  DE  LA  FORCE 

de  potentiel 

par  centimètre. 
Volts. 

électro- 
magnétique. 

électro- 
statique. 

48770 

*4,88x  io'2 

l63 

465oo 

4,65     • 

i55 

45450 

4,55     n 

l52 

43770 

4,38     » 

i46 

42510 

4,25      » 

142 

40740 

4,07     » 

i36 

38890 

3,89    » 

i3o 

37280 

3,73    » 

124 

36070 

3,61     » 

120 

34920 

3,49    » 

116 

33900 

3 ,  39    » 

ii3 

33652 

3,37    » 

112 

31957 

3,20      » 

107 

3x369 

3,i4     » 

io5 

30725 

3,07    » 

102 

30722 

3,07     » 

102 
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Tableau  V. 
Une  pointe  paraholoïdale  et  un  disque. 


F.  E.  M. 

An 

DISTANCE 

expIoslTo 

DIFFÉRENCE 

de  potentiel 

INTENSITÉ  DE  LA  FORCE 

V  ta 

TOltS. 

en 
centimètres. 

par  centimètre. 
Volts. 

électro- 
mai^nétique. 

électro- 
statique. 

1000 

0,0123 

8iio3 

8,iiXio'» 

270 

2000 

0,0567 

35274 

'.S ,  53    » 

118 

3ooo 

o,i379 

21755 

2,18     n 

73 

4  000 

0,2447 

16347 

1 ,  63     » 

54 

5ooo 

0,4029 

12410 

1,24     » 

4i 

6ooo 

o,563i 

io655 

1,07     » 

36 

7000 

0,7039 

9945 

0,99    » 

33 

8000 

0,8447 

9'f7i 

0,95    » 

32 

9000 

0,9709 

9270 

0,93    » 

3i 

lOOOO 

1,0874 

9196 

0,92     » 

3i 

IIOOO 

',1990 

9174 

0,92     » 

3i 

12000 

i,3o58 

9190 

0,92     » 

3i 

i3ooo 

1,4078 

9234 

0,92     » 

3i 

i4ooo 

i,5i45  ■ 

9244 

0,92     » 

3i 

i5ooo 

1 ,6116 

9307 

0,9,3     » 

3i 

i545o 

I , 6600 

9307 

0,93     » 

3i 

q56 
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DISTRIBUTION  DU  POTENTIEL  DANS  DES  RUSSES  LIQUIDES 

DE  FORME  DÉTERMINÉE; 


Par  m.   Alfred  CHERVET. 


PREMIÈRE   PARTIE 

SUR   UN  NOUVEL  ÉLECTROMÈTRE    CAPILLAIRE  A    TUBE    CONIQUE 

HORIZONTAL. 


I. 
PRINCIPE    DES     ÉLECTROMÈTBES    GAPILLAJRE5. 

Soit  un  lube  trois  fois  recourbé  [Jig*  i);  les  branches 
C  et  U  sont  remplies  de  mercure  dans  lequel  plonge  nn 


^ 


Figr.    l. 


]) 


fil  de  platine B;  en  F  est  aussi  une  pelite  masse  de  mer- 
cure en  communication  avec  un  (il  de  platine  A  ;  la  partie 
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Le  Tableau  suivant  donne  ces  nombres  pour  des  points 
du   plan  dont  les  coordonnées  vont  en    augmentant  de 

—-ri  c'est-à-dire  de  la  neuvième  partie  de  la  demi-largeur 

lu 

de  la  lame,  soit  un  neuvième  de  OA. 


0. 

78* 

2-^ 
18 

Sic 
18 

411 

18 

5t: 

18 

61: 
18 

7-7: 
18 

8:r 
18 

9^. 
18 

0 

// 

212  ^ 

132 

Il8 

95 

77 

64 

53 

44 

37 

212 

182 

ii4 
92 

62 

52 

43 

36 

i5i 

i4i 

121 
102 

84 

70 

58 
49 

41 
34 

ii5 

no 

99 
86 

74 
62 

53 

44 

37 

3i 

88 
85 

79 

7» 

62 

53 
45 

38 

32 

27 

1 

66 
65 
61 
55 

49 
43 

37 

32 

27 

23 

48 
47 

44 
4i 
37 

32 

28 

24 

21 
17 

3i 
3o 

29 
27 

24 

22 

19 
16 

14 
12 

i5 
i5 

i4 

i3 
12 

f2 

9 
8 

7 
6 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

TZ 

i8 
21: 
i8 
3tc 

i8 

4*^ 

i8 
5ir 

i8 
6ir 

i8 
77r 

i8 
8ir 

i8 

QIC 

i8 

Les  nombres  inscrits  dans  ce  Tableau  sont  les  nombres N 
multipliés  par  loo. 


II. 


ÉTtJDE    EXPÉRIMENTALE. 


Une  lame  de  verre  bien  plane  est  large  de  o™,28,  longue 
de  o™,36.  Sur  les  bords,  on  a  coulé  quatre  bandes  de  brai, 
matière  qui  reste  adhérente  au  verre;  on  obtient  ainsi  une 


»74 


g^D  A.    CHEBVET, 

Je  désigne  l'épaisseur  OAi  de  la  masse  liquide  par 


ce  qui  définit  l'unité  de  longueur;  je  suppose  la  masse 
liquide  indéfinie  dans  le  sens  OZ  et  OZ',  et  aux  points 
A,,  A,,  A},  . . .-,  A',,  A'i,  A'g,  . . .,  situés  à  droite  et  à 
gauche  du  point  O,  à  des  distances  jt,  air,  3ir,  . . , ,  j'ima- 
gine des  électrodes  positives  aux  points  d'indice  pair,  et 
au  potentiel  4- V^;  et  des  électrodes  négatives  au  poten- 

Fij.  8. 


tiel  — V, ,  ea  tous   les  points  d'indice  impair;  soit  x 
le  rayon  de  toutes  ces  électrodes  ;  a  est  un  nombre  fort 
petit. 
Si  je  désigne  par  r*  le  rayon  vecteur  d'un  point  P,  par 


278 

Alors 
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=41-2(1- 


Vn  = 


a 


2  l<)g2 

7T 


III  \ 

=  M  ^1-0,441^ 


La  série 1-  ^ 

I        2 


i^^      I 


_  —     _!-...  n'est  autre  cliose  que  le  lo- 
garithme iiépérîeu  de  2. 


Donc 


---  I  4-i- 


0 


7' 


/•« 


'2  ''3 


1 

a 


0,441 


( 


J'ai  calculé  des  nombres  proportionnels  aux  poteutiels 
des  différents  points  de  0A<  etOX. 

1°  Potentiels  sur  OX.  —  Soit  x  Fabscisse  d'un  point  P 
pris  sur  OX5  j'appelle  Qn  l'angle  que  fait  PA,j  avec  OZ; 
on  a 

X  =  Vf^  sin B^=z  nn  tang 0„, 
d*oà 


Du  reste, 


II  X 

—  =  -  sin  arc  lang 


'«      X 


mz 


'il        'il 


et  l'équation  (2)  devient 


V 


1 


sin  arc  tang sin  arc  tang h  sin  arc  tang  ^ . . .  j  1 


0,44  • 

a 
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Taul  que  x  est  très  petit,  -»  —  i  •  •  •  >  -^  sont  des  arcs 

très  petits  qui  se  confondent  avec  leurs  sinus  et  leurs  tan- 
gentes ;  alors,  pour  des  points  très  rapproches  des  électrodes, 


V      i"-^"s^     i-^'44i 


^      — o,44i      — o,44i 

a  a 


.  Si  le  point  P  s'éloigne  quelque  peu  sur  OX,  Tapproxi- 
mation  devient  insuffisante. 

Je  représente  par  A/j  la  différence  entre  la  tangente  et 
le  sinus  de  Tangle  On. 


\„z=  -^ sin  arc  tang  — 

/ïTT  nn 


Ces  différences  se  calculent  au  moyen  d^une  Table  des 
sinus  et  des  tangentes  trigonométriques  des  arcs  de  degré 
en  degré 5  tant  que  x  ne  dépasse  pas  tt  ou  2  7r,  c'est-à-dire 
une  fois  ou  deux  Tépaisseur  de  la  lame,  dès  que  n  aug- 
mente, A/z  s'évanouit  rapidement. 

On  a  alors  exactement 


V        X 


-[l  -f-  2(A,  —  Aj -I- A3  —  A4 -4-  ...)]  — 0,44« 


-— o,44ï 


La  série  A|  —  A,+  As —  A4  est  très  convergente,  et  le 
calcul  se  fait  rapidement. 

Aux  différents  points  de  OX,  les  potentiels  seront  pro- 
portionnels aux  nombres 


(3)      N  =  -[i  H-2(Ai— AS-1-A3— A^-h  ...)]  — o,44i. 
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J'ai  fait  successivement  x  égal  à  -^>  "«  '  *  "  jusqu'à  ~r- 


TT 

i8' 

5,289 

2  TT 

i8 

2,424 

Stt 

i8 

1477 

i8 

1,006 

57r 

0,726 

18 

7  TT 

78' 

87r 

78' 


0,543 

o,4i6 
0,825 


^  •  •  •  •     0,253 

lo 


2°  Potentiel  sur  OAi.  —  Tant  que  le  point  P  reste  à 
gauche  du  plan  BC,  le  potentiel  est  positif  5  il  devient  né- 
gatif à  droite  de  BC. 

Supposons  z<^-\  alors  r/i=  ni:  —  jk,  f^„=  m:  -i-  z^  et 

l'équation  (2)  devient 


—  0,44 1 

a 


\27r  —  z        17C -\- z)       \37r  —  z        on-\-z)  j' 


je  remarque  que  le  terme  général  de  la  série  peut  s'écrire 


iriTt 


«  TT  —  z       flic  -h  z        friz'  —  z^ 

il  est  affecté  tantôt  du  signe  +  si  72  est  pair,   tantôt  du 
signe  —  si  71  est  impair. 

Si  z  est  très  petit,  le  terme  général  ne  diffère  pas  sensi- 

blement  de — 9  et  quel  que  soit  z,  si  n  est  suffisamment 
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grand,  le  terme  général  lend  vers  — *,  la  différence  entre  le 

/ÎTT 

terme  gênerai  et  —  sera 


Î2Z*         22' 

7:  me  [  /r  T^  —  3  j 


en  posant 


A„  = 


'*'~/ï{«?7r2— 2«) 


quantité  qui  sera  affectée  tantôt  du  signe  +,  tantôt  du 
signe — ,  et  qui  s'évanouit  rapidement  quand  n  augmente. 

Alors,  si  l'on  remplace  le  terme  général  par h  A«,  on 


aura 


1  ,  ,  23* 


0,44l  —  —  (Al  —  A24- A3  — A4-t-.  ..) 

\  Z  TC 

-—0,441 

et  les  potentiels  aux  différents  points  de  OA^  seront  pro- 
portionnels aux  nombres 

a 

(4)       N'=:-  — 0,441  —  —  (Al—  A,^-A,—  A4+  ...). 


X. 


N'.  œ.  N'. 


yg-    ••      5,287 

2  7r  , 

^.     ..       2,417 

18" 

■         ■  •    •    •    • 

18 

577 
18"      * 


1,453 
0,961 
0,657 


18 

0,442 

77r 
Ib 

0,276 

18 

0,1  32 

9'' 

18 

0,000 
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La  Table  de  correspondance  donne  les  potentiels  aux 
différents  points  5  elles  nombres,  résultats  de  l'observation, 
doivent  être  proportionnels  aux  nombres  N  et  N',  pour  des 
points  idestiques  du  plan.  Le  rapport  de  proportionnalité 
est  en  moyenne  ~]  donc,  si  nous  multiplions  les  nombres 
N  et  N'  par  cette  fraction  -^^  nous  aurons  les  potentiels  cal- 
culés *,  et  le  Tableau  suivant  permet  défaire  la  comparaison 
des  deux  résultats. 


LIGNE  OX. 

LIGNE 

« 

.  oz. 

Ohsorvé. 

Calcule. 

ObMnrc. 

Calculé. 

TC 

0,084 

0,084 

0,082 

0,084 

i8 

21C 

o,o38 

o,o38 

o,o4o 

o,o38 

x8 

Sic 

i8 

0,023 

0,023 

0,023 

0,023 

78 

0,018 

0,016 

0,017 

o,oi5 

5ic 

i8 

0,012 

0,012 

0,012 

0,010 

6ic 

i8 

0,008 

0,009 

0,008 

0,007 

71: 
18 

0,007 

0,007 

o,6o5 

o,oo4 

8it 
18 

o,oo5 

o,oo5 

0,002 

0,002 

9^ 

18 

o,oo3 

o,oo4 

0,000 

0,000 

«%«%««'«%'«%»%««%%'%««>«•  «%M»VI«« 
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lage,  et  j'ose  me  flatter  qu'il  trouvera  bientôt  son  chemin 
pour  arriver  dans  les  laboratoires  et  dans  les  cabinets  de 
Physique.  ^ 

Les  deux  instruments  en  verre  qui  sont  devant  les  yeux 
delà  Classe  ont  été  faits,  c'est-à-dire  soufflés,  par  un  ouvrier 
très  habile,  un  jeune  Français,  employé  par  M.  Carcano, 
faiseur  de  thermomètres  et  baromètres,  qui  demeure  rue 
de  Harlai,  près  de  la  place  Dauphine. 

Les  échelles  de  ces  deux'instruments  ont  été  divisées  par 
moi. 


k«%%W«%««%«« %««%•«  %• 
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prouvée  et  sa  proportion  déterminée,  si  Ton  joint  au  dosage 
du  chlore  celui  de  l'oxyde  de  zinc  obtenu  en  précipitant  Ja 
solution  du  sel  double  par  le  carbonate  de  soude.  On  peut 
ainsi,  à  l'aide  de  ces  deux  données,  calculer  le  véritable 
poids  atomique  du  zinc  (*). 

Voîcî,  comme  exemple,  les  données  complètes  de  Tune 
des  analyses  faites  ainsi  : 

Pour  100. 

(  2,6i5       Argent...  3,9o5     Chlore,      t  ,3oi  i  =  49»755 
(2,3285     Oxyde  de  zinc 0,6776  =  29,10 

Le  dosage  du  chlore  seul,  en  supposant  que  le  sel  ana- 
lysé ne  fût  formé  que  de  chlorure  double,  conduirait  au 
nombre  64,95  pour  poids  atomique  du  zinc,  et  exigerait 
28,40  pour  loo  d'oxyde  de  zinc  au  lieu  de  29, 10  trouvé 
par  l'expérience.  Or  on  sait  que  le  dosage  de  l'oxyde  de 
zinc,  fait  avec  le  plus  grand  soin,  entraîne  presque  tou- 
jours une  légère  perte. 

Si  l'on  combine  les  deux  dosages  du  chlore  et  de  l'oxyde 
de  zinc,  on  trouve  comme  résultat  de  l'analyse  : 


(*)  Soient  A,  z  et  c  les  proportions  de  potassium,  de  zinc  et  de  chlore 
contenues  dans  100  parties  de  sel  analysé,  a  le  poids  de  Toxyde  de  zinc 
également  pour  100  parties,  Z  le  poids  atomique  inconnu  du  zinc,  39,137 
et  35,/|57  les  poids  atomiques  du  potassium  et  du  chlore,  tels  qu'ils  ré- 
sultent des  classiques  expériences  de  M.  Stas.  Les  trois  inconnues  A,  z  etZ 
eront  déterminées  par  les  équations 

k  -\-  z  -{-c  =  100, 

16 

«-t-2  Y  =  «) 


d'où  l'on  tire 


35,457         70>9i4_ 
^39,187^^      Z      -^' 


z  —  16,9718  -hax  o,83o28  —  c  X  0, 35706, 
A  =  100  —  c  —  -S, 

là  = • 

a  —  z 
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d'où 


A  =  27,06,    -  =  23,'i3,    Zn  =  65,37. 

Pour  100. 
/  2,6755        Argent...  4,o5o5        Chlore...   1,3307  =  49,785  j 

I  Sol...   '  ^'°^^^  *        •••  ^'^^°^  *       •••  2,0008  =  49,741  )  ^^^^'^9>'^^ 

»  4j0^65        Oxyde  de  zinc 1,1742  =  29,162  ) 

[4,8350  .  ,,4048  =  29,054  r*°y-'9,'o8 


d'où 


I,  Sel... 


d'où 


A  =26,88,    3  =  23,38,    Zu  =  65,3i. 

Pour  100. 
2,64^5        Argent...  4»oo55        Chlore...   1,3109  =  49,740  |  «, 
4,0455  »       ...6,1240  »      ...  2,01.8=49,731  )      ^^'^Q^T^S 

4,0925        Oxyde  de  zinc 1,1863  =  28,987) 

4,ooi5  ,,.595  =  28,976!  "°y- ="^'9*' 


A  =26,99.    2  =  23,28,    Zu  =  65,28. 


En  résumé,  l'applicaliou  de  cette  méthode  a  donné  pour 
le  poids  atomique  du  zinc.  : 

65,26 

65,22 

65,37 
65, 3i 
(^5,28 

Moyenne 65,29 

La  probabilité  est  que  ce  nombre  soit  plutôt  un  peu  trop 
faible,  le  dosage  du  zinc  entraînant  facilement  une  très 
légère  perte. 

En  raison  de  l'incertitude  qui  peut  résulter  de  cette 
cause  d'erreur,  j'ai  cru  devoir  revenir  à  la  préparation 
d'un  chlorure  double  purifié  par  cristallisation.  J'y  ai  con- 
sacré tous  les  liquides  obtenus  précédemment  par  la  déli- 
quescence spontanée  de  ce  sel  et  dont  une  faible  partie 
seulement  avait  servi  aux  analyses.  J'étais  assuré  que  ces 
solutions  renfermaient  précisément  le  faible  excès  de 
chlorure  de  zinc  suffisant  pour  retenir  en  dissolution  la 
totalité  du  chlorure  de  potassium,  en  sorte  que  les  cristaux 
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premiers  gruaux,  à  io33  avec  les  deuxièmes  et  à  1028  avec 
la  farine  blutée  à  12  pour  100. 

E.  Farine  de  blé  tendre  de  Russie ^  blutée  à  20  pour  loo, 

récolte  de  1 88 1 ,  mouture  de  juin  1 882 . 

Gluten 
Acidité.       pour  100. 

Juillet "  4^- 

23  février 0*093  35 

22  mai o,  1 10  32 

F.  Farine  de  blé  roux  d'Amérique  blutée  à  7.0  pour  100, 

récolte  de  1882,  mouture  de  janvier  i883. 

Gluten 
Acidité.         pour  100. 

24  mars o,o35  3i,5 

26  avril o,o55  » 

5  juin, 0,071  27,0 

G .  Farine  de  hlé  roux  d  *  Amérique^  blutée  à  20  pour  1 00, 

récolte  de  1882,  mouture  de  février  i883. 

Gluten 
Acidité.        pour  100. 

21  avril o,o4o  3o,5 

5  juin 0,066  27,0 

H.  Farine  de  blé  dur  du  Chili  blutée  h  \i  pour  100, 
récolte  de  1880,  mouture  de  janvier  1882. 

Gluten 
Acidité.         pour  100. 

Mars  1882 »  35,5 

23  février  1 883.     o,o44  3i,5 

22  mai  i883...     0,057  Bo^o 


b4o  ballaud . 

I.  Farine  de  blé  dur  des  Indes  blutée  h  m  pour  loo, 
récolte  de  1880^  mouture  de  juin  1882. 

Gluten 
Acidité.        pour  100. 

Juillet  1882. ...  »  4^ 

23  février  1 883.     o,o4i  44 

22  mai  i883. . .     o,o53  4' 

J .  Farine  de  blé  dur  des  Indes  blutée  à  12  pour  1 00, 

récolte  de  1881,  mouture  de  novembre  1882. 

Gluten 
Acidité.        pour  100. 

Janvier o,025  44»  ^ 

Mars o,o35  » 

Juin. o,o55  4o>5 

K.  Farine  de  blé  dur  des  Indes  blutée  à  11  pour  100, 
récolte  de  1881,  mouture  de  décembre  1882. 

Gluten 
Acidité.        pour  100. 

9  février Oy025  39 , 5 

24  mars Oyo35  • 

6  juin o,o5o  37,5 

L.  Farine  de  blé  dur  des  Indes  blutée  à  11  pour  loo^ 

récolte  de  1881,  mouture  de  janvier  i883. 

Gluten 
Acidité.         pour  100. 

23  mars 0,026  35 

26  avril o,o4o  » 

5  juin o,o5o  34 

M.   Farine  de  blé  dur  des  Indes  blutée  à  11  pour  100, 
récolte  de  1882,  mouture  en  février  i883. 

Gluten 
Acidité.        pour  100. 

25  avril o,o35  38 

5  juin o,o5o  36,5 
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leur  direction  5  tantôt  par  insufflation,  c'est-à-dire  se  pro- 
pageant dans  le  sens  où  ils  soufflent. 

Bien  que  mes  expériences  ne  soient  que  des  imitations, 
par  les  courants  liquides  ou  gazeux,  des  eilets  obtenus  avec 
les  courants  électriques,  il  n'en  est  pas  moins  réel  que  la 
cause  mécanique  bien  connue  des  phénomènes  hydrodyna- 
miques peut  conduire,  par  analogie,  sinon  à  la  connaissance 
parfaite  de  la  nature  intime  de  Félectricilé,  du  moins  à 
une  explication  plus  rationnelle  et,  en  tout  cas,  plus  com- 
mode, des  divers  phénomènes  dépendant  de  cette  cause, 
qui  restera  peut-être  toujours  ignorée. 
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574  TABLE    DES    MATIÈRES. 


TABLE  DES  MATIÈRES, 


TOME  I  (6«  série). 


Pages. 

Sur  les  aurores  boréales  observées  pendant  l'hivernage  de 
la  Véga  au  détroit  de  Behring  (1878-79);  par  M.A.-L. 
Nordensk.i(5ld \S 

Recherches  sur  les  sulfites  alcalins;  par  M.  Berthelot.  ...        73 

Décomposition  pyrogénée  du  sulfite  de  potasse;  par  M.  Ber- 
thelot  '. 78 

Sur  les  hyposulfites  alcalins;  par  M.  Berthelot 70 

Sur  les  métasulfites  ;  par  M.  Berthelot 81 

Sur  le  séléniure  d'azote;  par  MM.  Berthelot  et  Vieille..  90 

Recherches  sur  les  chromâtes;  par  M.  Berthelot 02 

Sur  la  chaleur  de  formation  de  Tacide  chromique;   par 

M.  Berthelot loi 

Sur  la  liquéfaction  de  l'oxygène,  de  l'azote  et  de  l'oxyde 
de  carbone;  par  MM.  Sigmund  von  Wroblewski  et  Karl 

Olszewski 112 

Du  kola  vrai  et  du  faux  kola  ou  kola  mâle  au  point  de  vue 
chimique  ;  par  MM,  Edouard  Heckel  et  Sghlagden- 
hauffen 1 2g 


5^6  TABLE   DES    MATIÈEES. 

PatM. 

Altérations  qu'éprouvent 'les  farines' en  vieillissant. 533 

Expériences  hydrodynamiques;  imitations  des  phénomènes 

>. 

électriques;  par  M.  G.  DECHjkRMS 568 

Table  des  matières  da  toine  I  de  la  6^  série 574 


FIN    DE   LA    TABLE    DES  ITATIÈRES    DU    TOMB  I    (6*  Si£eI^)'^  ' 


<  •  «  .'        * 


PLANCHES. 

.   ■    ■   i  .   •   b   .      .  »  •* 

PI.  I  et  //.  —  Recherches  expérimentales  sur  la  décharge  électziqae  de 

la  pile  au  chlorure  d'argent.  ....        : 


.1 


ERRATA . 

Page  iSg,  ligne  iG,  au  lieu  de  se  compose  essentiellement,  lisez  est  formé 
essentiellement. 

Page  i/fi,  ligne  i6,  lue  : augmentation  de  pression  ;  pour  l'éWta'j 

j'ai  ultérieurement  imaginé  la  modification  suivante  :  le  tube  GF  pénétre 
dans  la  bouche  B  et  s'y  termine  en  forme  de  cloche  H  (volr.y?^.  i);'rap. 
pareil  ainsi  transformé  fonctionne  très  régulièrement. 

Page  429,  ligne  11  en  remontant,  au  lieu  de  2,76,  lire  2,26. 


Paris  —  Imprloierle d«  GAUTHlER-YILLARSi  quai  des  Aasostlosi  M. 


^4- 


